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(S) Startvorrichtung fur einen Zweizylinderverbrennungsmotor in V-Anordnung 

® Es wird eine Startvorrichtung (2) fur einen Zweizylin- 
der-Verbrennungsmotor (1) mit Zylindern (4 r 5) in V-An- 
ordnung vorgeschlagen mit einem elektrischen Starter- 
motor (19) und einem damit gekoppelten Zahnradgetrie- 
be (20) zur Ubertragung eines Abtriebsmoments des Star- 
termotors (19) auf eine Kurbelwelle (14) des Motors (1) 
sowie einer zwischen dem Getriebe (20) und der Kurbel- 
welle (14) angeordneten Freilaufkupplung (21), derart, 
dass der Startermotor (19) und das Getriebe (20) im V-for- 
migen Zwischenraum (3) zwischen den Zylindern (4, 5) 
oberhalb der Kurbelwelle (14) angeordnet sind. 
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Beschreibung 


Die vorliegende Erfindung betrifft eine Startvorrichtung 
fiir einen Zweizylinderverbrennungsmotor mit Zylindern in 
V-Anordnung mit einem elektrischen Startermotor und ei- 
nem darnit gekoppcltcn Zahnradgetriebe nach dcm Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 

Bei dem hier angesprochenen Zweizylinderverbren- 
nungsmotor handelt es sich urn einen Motor in V-Anord- 
nung mit zwei Zylindern, der zur Verwendung in Motorra- 
dern vorgesehen ist. Bei einem sole hen Motor ist die Einspa- 
rung von Gewicht von groBer Bedeutung, da cin niedrigercs 
Gewicht des Motors die Manovrierbarkeit des damit ausge- 
statteten Motorrads erhoht. Wenn ein solches Motorrad bei- 
spielsweise zu Gelandesportfahrten eingesetzt wird, dann 
besteht auch die Gefahr von Beschadigungen, wenn der Mo- 
tor mit Komponenten besluckt ist, die sich im Einflusshe- 
reich von bei spiels weise vom Vorderrad des Motorrads auf- 
gewirbelten Steinen befinden. 

Wenn bei einem solchen V2-Motor eine elektrische Start- 
einrichtung mit einem elektrischen Startermotor zum Ein- 
satz kommt, so wurde der elektrische Startermotor bisher in 
Fahrtrichtung betrachtct entweder vor oder hinter dem Mo- 
tor angeordnet, also entweder in einem steinschlaggefahrde- 
ten Bereich oder in einem stark von der Hitzeentwicklung 
des Motor beeinflussten Bereich. Auch fiihrt eine solche An- 
ordnung zu einer wenig kompakten Bauweise, da ein vor 
dcm Motor angeordnetcr Startermotor den im Rahrnen des 
Motorrads zur Anordnung des V2-Motors erfordcrlichen 
Platz ansteigen lasst und ein in Fahrtrichtung betrachtet hin- 
terhalb des hinteren Zylinders angeordneter Startermotor 
eine vergleichsweise lange Momentenubertragungsstrecke 
vom Startermotor zur Kurbelwelle des V2-Motors benotigt. 

Aus der EP 0 158 453 A2 ist ein Mehrzylindennotor mit 
Zylindern in X-Anordnung bckannt geworden, bei dem ein 
elektrischer Startermotor oberhalb des Kurbelgehauses an- 
geordnet ist. Dieser bekannte Motor besitzt zwei gegenlau- 
fige Kurbelwellen, die iiber einen Zwischentrieb gekoppelt 
sind und ist daher aufwendig und kostspielig aufgebaut. Der 
Startermotor ubertragt sein Moment fiber eine Welle auf 
eine der beiden Kurbelwellen, wobei diese Welle nur der 
Ubertragung dieses Moments dient. 

Der vorliegenden Erfindung liegt dagegen die Aufgabe 
der Beseitigung der vorstehend im Zusammenhang mit dem 
V2-Motor geschilderten Nachteile zugrunde, namlich eine 
Startvorrichtung fiir einen Zweizylinderverbrennungsmotor 
mit Zylindern in V-Anordnung zu schaffen, bei der der Star- 
termotor auBerhalb eines steinschlaggefahrdeten Bereichs 
angeordnet ist und der zur Anordnung des V2-Motors im 
Motorradrahmen erforderliche Platz verringert werden 
kann. 

Die zur Losung dieser Aufgabe geschaffene Erfindung 
weist die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale auf. Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen hiervon sind in den weiteren An- 
spruchen beschrieben. 

Nach der Erfindung ist nunmehr eine Startvorrichtung fiir 
einen Zweizylinderverbrennungsmotor mit Zylindern in V- 
Anordnung vorgesehen mit einem elektrischen Startermotor 
und einem damit gekoppelten Zahnradgetriebe zur Ubertra- 
gung eines Abtriebsmoments des Startermotors auf eine 
Kurbelwelle des Motors und einer zwischen dem Getriebe 
und der Kurbelwelle angcordneten Frcilaufkupplung, wobei 
der Startermotor und das Getriebe im V-formigen Zwischen- 
raum zwischen den Zylindern oberhalb der Kurbelwelle an- 
geordnet sind. Durch diese Anordnung wird erreicht, dass 
sich der Startermotor auBerhalb des durch Steinschlag ge- 
fahrdclcn Bereichs befindet und der zur Aufnahme des V2- 
Motors im Rahmen des Motorrads erforderliche Bauraum 


vcrglichen mit bekannten Anordnungen deutlich verringert 
wird. 

Das Getriebe besitzt eine oberhalb der Kurbelwelle ange- 
ordnete Zwischenwelle zur Ubertragung des Abtriebsmo- 
5 ments des Startermotors auf die Kurbelwelle und die Zwi- 
schenwelle ist dariiber hinaus auch zum Massenausglcich 
erster Ordnung und Momentenausgleich erster Ordnung 
ausgebildet. 

Durch diese Ausbildung der Zwischenwelle wird eine 
to Funktionskonzentration erreicht, so dass verglichen mit be- 
kannten V2-Motoren aufgrund der erfindungsgemaBen 
Startvorrichtung auch eine Gcwichtsverringerung des damit 
ausgestatteten V2- Motors erreicht werden kann, da die Mo- 
mentenubertragung vom Startermotor zur Kurbelwelle des 

15 Motors iiber die gleichzeitig als Ausgleichswelle fungie- 
rende Zwischenwelle des damit ausgestatteten Motors statt- 
findet und daher keine separate Ausgleichswelle mit ent- 
sprechenden Lagerstellen notwendig ist, wie dies bei be- 
kannten V2-Motoren der Fall ist, da nach der Erfindung die 

20 Funktion des Massenausgleichs und Momentenausgleichs 
erster Ordnung in die Zwischenwelle der Startvorrichtung 
integriert wurde. 

Zu diesem Zweck ist es vorgesehen, dass an der Zwi- 
schenwelle zum Massenausgleich und Momentenausgleich 

25 erster Ordnung ein wangenformiger Massekorper axialfest 
und drehfest an jeweils einem axialen Endbereich der Zwi- 
schenwelle festgelegt ist, so dass sich die wangenformigen 
Massekorper auBerhalb der oder auch zwischen den Kurbcl- 
wellcnwangen des V2-Motors befinden. 

30 Eine weitere Bauraumeinsparung und damit groBere 
Kompaktheit des mit der erfindungsgemaBen Startvorrich- 
tung ausgestatteten V2-Motors lasst sich dadurch erreichen, 
dass die Zwischenwelle mindestens ein Ritzel zum Antrieb 
einer Steucrkette zur Betatigung von Gaswechselstcuerbau- 

35 tcilcn des Vcrbrennungsmotors aufweist. Es bedeutct dies 
mit anderen Worten, dass an der Zwischenwelle zwei Steu- 
erkettenritzel vorgesehen sein konnen, die jeweils eine Steu- 
erkette fiir den Nockenwellenantrieb des vorderen und hin- 
teren Zylinderkopfs des mit der erfindungsgemaBen Start- 

40 vorrichtung ausgestatteten Vcrbrennungsmotors antreiben. 
Wenn ein fliissigkeitsgekuhlter V2-Motor mit der erfin- 
dungsgemaBen Startvorrichtung ausgestattet werden soil, 
dann ist es moglich, dass an der Zwischenwelle an einem 
axialen Ende ein Pumpenrad zum Fordern einer Kuhlfliis- 

45 sigkeit des Verbrennungsinotors axialfest und drehfest fest- 
gelegt wird. Durch die Integration der Funktion des Um- 
pumpens der Kuhlflussigkeit eines solchen fliissigkeitsge- 
kuhlten Verbrennungsmotors in die Zwischenwelle der 
Startvorrichtung wird erreicht, dass verglichen mit bekann- 

50 ten Motorenkonzepten zwei weitere Lagerstellen namlich 
fiir die Lagerung der Kuhlfiussigkeitspumpenwelle einge- 
spart werden konnen. Dies fiihrt zusammen mit der Integra- 
tion der Ausgleichsfunktion fur die freien Massen- und Mo- 
mentenkrafte erster Ordnung in die Zwischenwelle neben 

55 der Gewichtsersparnis auch zu einer Verbrauchsverringe- 
rung, da verglichen mit bekannten Motorenkonzepten auf 
diese Weise mehrere Reibung verursachende Lagerstellen 
eingespart werden konnen. 

Nach einer Weiterbildung der erfindungsgemaBen Start- 

60 vorrichtung ist es vorgesehen, dass die Zwischenwelle zur 
Entluftung des Kurbelgehauses des Verbrennungsmotors 
eine sich fiber weitgehend die gesamte axiale Lange erstrek- 
kende Langsbohrung aufweist, quer zu der an einem axialen 
Ende der Zwischenwelle eine durchgehende Querbohrung 

65 zur Zentrifugalabscheidung von Schmierol des Verbren- 
nungsmotors verlauft. Ein durch Blow-by Gase aus den Ver- 
brennungsraumcn des V2-Motors und aufgrund der oszillie- 
renden Bewcgung der Kolben in den Zylindcrlaufbahnen im 
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Kurbelgehausc sich ansonstcn aufbauendcr tjberdruck kann 
daher uber die axiale Langsbohrung der Zwischenwelle bei- 
spielsweise in einem Luftfilterkasten entspannt werden, der 
mit einer Gemischbildungseinrichtung des V2-Motors in 
Verbindung stent, wobei durch die beispielsweise mit Kur- 
belwellendrehzah] umlaufendc Zwischenwelle und der an 
ihr ausgebildeten Querbohrung eine Zentxifugalabscheidung 
von Schmierol des Verbrennungsmotors stattfindet, so dass 
dieses nicht in den Luftfilterkasten gelangt. 

Der Startermotor kann dabei sein Abtriebsmoment auf die 
Zwischenwelle direkt oder iiber dazwischen angeordnete 
Getriebewcllen ubertragen, wobei durch cine entsprechende 
Auswahl des Ubersetzungsverhaltnisses zwischen dem Star- 
termotor und der Kurbelwelle ein vergleichsweise leistungs- 
schwacher und damit klein und kompakt bauender elektri- 
scher Startermotor zum Starten des V2-Motors ausreicht. 

Die zwischen dem Getriebe und der Kurbelwelle vorgese- 
hene Freilaufkupplung sorgt dafur, dass die kraftschlussige 
Verbindung zwischen dem Startermotor und der Kurbel- 
welle nach dem Erreichen einer vorbestimmten Drehzahl- 
differenz geoffnet wird, das heiBt also nach dem Starten des 
V2-Motors, dessen Drehzahl nach dem Starten hoher ist als 
die vom Startermotor herbcigefuhrte Kurbelwcllendrehzahl 
vor dem Starten des Motors. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung 
naher erlautert. Diese zeigt in 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines V2-Motors 
von der Seite bctrachtct mit einer im V-Zwischcnraum zwi- 
schen den beidcn Zylindern angeordneten Startvorrichtung; 

Fig. 2 eine teilweise geschnittene Darstellung durch die 
Startvorrichtung nach Fig. 1; und 

Fig. 3 eine teilweise geschnittene Darstellung der Zwi- 
schenwelle der Startvorrichtung. 

Fig. 1 der Zeichnung zeigt in einer Seitenansicht cine 
schematische Darstellung eines V2-Motors 1 mit einer 
Startvorrichtung 2, die im V-formigen Zwischenraum 3 zwi- 
schen dem vorderen Zylinder 4 und dem hinteren Zylinder 5 
angeordnet ist. 

Wie es ohne weiteres ersichtlich ist, weist der vordere Zy- 
linder 4 einen EinlaB 6 und einen AuslaB 7 auf, der hintcrc 
Zylinder 5 besitzt einen EinlaB 8 und einen AuslaB 9. In der 
dargestellten Ausfuhrungsform weist der V2-Motor 1 einen 
Zylinderwinkel von etwa 75° auf, der zwischen der Zylin- 
derhochachse 10 des vorderen Zylinders 4 und der Zylinder- 
hochachse 11 des hinteren Zylinders 5 aufgespannt ist. 

In einem Kurbelgehause 12 des Motors 1 befindet sich 
hinter dem Deckel 13 eine Kurbelwelle 14 des V2-Motors 1. 
Im Zylinderkopf 15 des vorderen Zylinders 4 und im Zylin- 
derkopf 16 des hinteren Zylinders 5 befinden sich Gaswech- 
selsteuerbauteile in der Form von EinlaB- und Auslassventi- 
len sowie dem Ventiltrieb. 

In der Zeichnungsebene rechts vom Deckel 13 und unter- 
halb des hinteren Zylinders 5 befindet sich ein mehrgangiges 
Schaltgetriebe 17 mit einem an einer Getriebeabtriebswelle 
angeordneten Kettenritzel 18, mit dem das Abtriebsmoment 
des Motors 1 iiber eine nicht dargestellle Antriebskette an 
das Hinterrad des Motorrads ubertragen werden kann. 

Die Startvorrichtung 2 weist einen elektrischen Starter- 
motor 19 und ein damit gekoppeltes Zahnradgetriebe 20 
(siehe Fig. 2) mit mehreren Getriebewellen und Zahnradern 
zur Ubertragung eines AbtriebsmomenLs des Startermotors 
19 auf die Kurbelwelle 14 des Motors 1 auf, wobei sich zwi- 
schen der Kurbelwelle 14 und dem Getriebe 20 eine Frei- 
laufkupplung 21 angeordnet befindet. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 2 der Zeichnung werden 
nachfolgend die Einzelheiten der Startvorrichtung 2 be- 
schrieben. 

Der clektrische Startermotor 19 befindet sich an einem 


Gehauseansatz 22 (siehe Fig. 1) des Motors 1 festgeiegt, 
wobei sich eine mit einer geraden Stirnverzahnung verse- 
hene Abtriebswelle 23 aus einem Gehause des elektrischen 
Startermotors 19 heraus erstreckt, so dass es sich mit einer 
5 geraden Stirnverzahnung eines Zahnrads 24 an einer Getrie- 
bcwellc 25 in einem kammenden Eingriff befindet. Das 
Zahnrad 25 ist dabei uber eine Scheibenfeder 26 an der Ge- 
triebewelle drehfest festgeiegt, so dass das vom elektrischen 
Startermotor 19 stammende Abtriebsmoment uber die Ab- 
io triebswelle 23 und das Zahnrad 24 in die Getriebewelle 25 
eingeleitet wird, auf der axial zum Zahnrad 24 versetzt ein 
zweites Zahnrad 27 drehfest an der Getriebewelle 25 ange- 
ordnet ist. 

Das Zahnrad 27 befindet sich mit einer mit einer geraden 
15 Stirnverzahnung versehenen Getriebewelle 28 in Eingriff, 
die uber eine Lagerstelle 29 im Gehause 22 drehbar ange- 
ordnet ist. 

Uber die Getriebewelle 28 wird das Abtriebsmoment des 
elektrischen Startermotors 19 in ein auf einer Zwischen- 
20 welle 30 an einem Gleitlager 32 drehbar gelagertes Zahnrad 
31 eingeleitet. 

Das Zahnrad 31 befindet sich mit einem auf der Kurbel- 
welle 14 uber ein Gleitlager 33 drehbar angeordnetes Zahn- 
rad 34 in einem kammenden Eingriff, so dass das vom Star- 
25 termotor 19 stammende Abtriebsmoment letztlich das Zahn- 
rad 34 in Drehung versetzt. Am AuBenumfang der Nabe 35 
des Zahnrads 34 befindet sich die Freilaufkupplung 21 ange- 
ordnet, so dass bei kraftschliissiger Freilaufkupplung 21 das 
Abtriebsmoment des elektrischen Startermotors 19 iiber das 
30 Zahnrad 34 und den AuBenkafig der Freilaufkupplung 21 
und die Schraubverbindung 36 in einen Drehkranz 37 einge- 
leitet wird, der uber einen Kegelsitz 38 und eine nicht darge- 
stellte Passfeder zwischen dem Kegels tumpfende 39 der 
Kurbelwelle 14 und dern Drehkranz 37 formschlussig mit 
35 der Kurbelwelle 14 verbunden ist. 

Wenn daher ein Fahrer des mit dem V2-Motor 1 ausge- 
statteten Motorrads den Motor 1 starten will, so kann er 
hierzu beispielsweise einen Starterknopf am Lenkerende des 
Motorrads betatigen, so dass der elektrische Startermotor 19 
40 bestromt wird und ein Abtriebsmoment iiber die Abtriebs- 
welle 23 auf das Zahnrad 24 abgibt. "fiber das weitere Zahn- 
rad 27, die geradverzahnte Getriebewelle 28, das Zahnrad 
31 und das Zahnrad 34 sowie die Freilaufkupplung 21 wird 
das Abtriebsmoment auf den Drehkranz 37 und von diesem 
45 auf die Kurbelwelle 14 ubertragen. Sobald auf diese Weise 
der Motor 1 eine zum Starten ausreichende Kurbelwellen- 
drehzahl erreicht hat und seibsttatig zu laufen begonnen hat, 
steigt die Drehzahl der Kurbelwelle 14 deutlich uber die 
Startdrehzahl an, so dass die Freilaufkupplung 21 offnet und 
50 das Zahnradgetriebe 20 von der Kurbelwelle 14 trennt. 

Fig. 2 der Zeichnung zeigt noch einen Ausschnitt der 
Zwischenwelle 30 mit einem daran angeordneten ersten 
Ausgleichsgewicht 39. Die Zwischenwelle 30 ist in Fig. 3 
der Zeichnung anhand einer teilweise geschnittenen Darstel- 
55 lung noch naher dargestellt. 

Das erste Ausgleichsgewicht 39 fur den Ausgleich der 
freien Massenkrafte und Momente erster Ordnung ist uber 
eine Scheibenfeder 40 an der Welle 30 drehfest festgeiegt. 
Das uber das Gleitlager 32 auf der Zwischenwelle 30 dreh- 
60 bar gelagerte Zahnrad 31 ist in Fig. 3 zur Vereinfachung der 
Darstellung weggelassen worden. Irn Bereich des der An- 
ordnung des ersten Ausglcichsgewichts 39 axial gegenubcr 
liegenden Endes der Zwischenwelle 30 ist ein zweites Aus- 
gleichsgewicht 41 angeordnet und zwar ebenfalls wieder 
65 uber eine Scheibenfeder 42 drehfest angeordnet. Die Schei- 
benfeder 42 sorgt auch fur eine Drehmomentubertragung 
zwischen einem Zahnrad 43 mit einer geraden Stirnverzah- 
nung und der Zwischenwelle 30, wobei das Zahnrad 43 mit 
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einem an dcr Kurbelweile 14 fcstgelegten Zahnrad kammt 
und das Ubersetzungsverhaltnis zwischen dieser Zahnrad- 
paarung 1 : 1 betragen kann. 

Das Zahnrad 43 wird uber eine Wellenmutter 44 und eine 
zwischen dem Zahnrad 43 und der Wellenmutter 44 ange- 5 
ordnete Scheibe 45 an dcr Zwischenwelle 30 feslgelegt. 

An der Zwischenwelle 30 befinden sich zwei Steuerket- 
tenritzel 46, 47 uber Scheibenfedern, von denen eine Schei- 
benfeder 48 dargestellt ist, drehfest angeordnet, so daB uber 
die Steuerkettenritzel 46, 47 nicht dargestellte Steuerketten 10 
angetrieben werden konnen, die bis in den Bereich der Zy- 
lindcrkopfe 15, 16 der Zylinder 4, 5 des Motors 1 laufen, um 
dort uber Gaswechselsteuerbauteile in der Form von Nok- 
kenwellen, Ventilen und dergleichen fur einen Gaswechsel 
zu sorgen. 15 

An der in der Zeichnung rechten Half te der Welle 30 be- 
findet sich ein Pumpenrad 49 an der Zwischenwelle 30 axi- 
alfest und drehfest angeordnet, mit dem die Kuhlflussigkeit 
eines flussigkeitsgekuhlten V2-Motors 1 im Kreislauf durch 
einen Warmetauscher umgepumpt werden kann. 20 

Die Zwischenwelle 30 weist zur Entluftung des Kurbel- 
gehauses 12 des V2-Molors 1 eine Langsbohrung 50 auf, die 
sich uber weitgehend die gcsamte axiale Langc der Zwi- 
schenwelle 30 erstreckt und an dem dem Pumpenrad 49 
axial gegenuber liegenden Ende der Zwischenwelle 30 mit 25 
einer durchgehenden Querbohrung 51 in Fluidverbindung 
steht. Aufgrund der Zentrifugalwirkung der sich drehenden 
Zwischenwelle 30 wird im Kurbelgchausc 12 des Motors 1 
bcfindliches Ol, welches aufgrund des Druckunterschieds 
im Kurbelgehause 12 und der Umgebung oder dem Luftfil- 30 
terkasten des Motorrads mit den uber die Langsbohrung 50 
zu entspannenden Gasen durch die Langsbohrung 50 trans- 
portiert wird, uber die Querbohrung 51 abgeschieden, so 
daB uber die Austrittsoffnung 52 und einem daran eventucll 
angeordneten Stutzen nur mehr die zu entspannenden Gase 35 
in den Luftfilterkasten entspannt werden. 

Die Zwischenwelle 30 ubertragt das vom elektrischen 
Startermotor 19 stammende Abtriebsmoment beim Startvor- 
gang auf die Kurbelweile 14 und sorgt liber die Ausgleichs- 
gewichte 39, 41 fur einen Ausglcich der freicn Massenkrafte 40 
und Momente erster Ordnung. Zudem dient sie uber die 
Steuerkettenritzel 46, 47 als Antrieb fur die Gaswechsel- 
steuerbauteile in den Zylinderkopfen des Motors 1 und inte- 
griert auch wesentliche Elemente der Entluftung des Kur- 
belgehauses des Motors. Im Vergleich zu bekannten V2- 45 
Motoren fallt daher eine nur die Ausgleichsfunktion der er- 
sten freien Massenkrafte ubernehmende Ausgleichswelle 
vollstandig weg. Aufgrund der Anordnung des Pumpenrads 
49 an der Zwischenwelle 30 kann auch eine eigenstandige 
Pumpenradwelle entfallen. Hierdurch werden Lagerstellen 50 
eingespart, was zu einer Verringerung des Rcibmoments des 
Motors fuhrt und damit auch zu einer Verbrauchsreduktion. 
Aufgrund der Integration der Startvorrichtung 2 in den V- 
formigen Zwischenraum 3 des V2-Motors wird ein ausge- 
sprochen kompakter Motoraufbau erreicht, der zu einer Ver- 55 
kleinerung der Anbindungsilache zwischen dem Motor 1 
und dem Rahmen des Motorrads fuhrt. 

Die Startvorrichtung 2 und insbesondere der elektrische 
Startermotor 19 sind geschutzt gegen vom Vorderrad des 
Motorrads aufgewirbelte Steine, was insbesondere bei Ge- 60 
landesportmotorradern von erheblicher Bedeutung ist. 

Hinsichdich vorstchend im einzclncn nicht naher crlau- 
terter Merkmale der Erfindung wird im ubrigen ausdruck- 
lich auf die Anspruche und die Zeichnung verwiesen. 
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nungsmotor (1) mit Zylindern (4, 5) in V-Anordnung 
mit einem elektrischen Startermotor (19) und einem 
damit gekoppelten Zahnradgetriebe (20) zur Ubertra- 
gung eines Abtriebsmoments des Startermotors (19) 
auf eine Kurbelweile (14) des Motors (1) sowie einer 
zwischen dem Getriebe (20) und der Kurbelweile (14) 
angeordneten Freilaufkupplung (21), dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Startermotor (19) und das Ge- 
triebe (20) im V-formigen Zwischenraum (3) zwischen 
den Zylindern (4, 5) oberhalb der Kurbelweile (14) an- 
geordnet sind und das Getriebe (20) eine oberhalb der 
Kurbelweile (14) angeordncte Zwischenwelle (30) zur 
tJbertragung des Abtriebsmoments des Startermotors 
(19) auf die Kurbelweile (14) besitzt und die Zwi- 
schenwelle (30) auch zumMassenausgleich erster Ord- 
nung und Momentenausgleich erster Ordnung ausge- 
bildet ist. 

2. Startvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an der Zwischenwelle (30) zum Massen- 
ausgleich und Momentenausgleich erster Ordnung ein 
wangenformiger Massekorper (39, 41) axialfest und 
drehfest an jeweils einem axialen Endbereich der Zwi- 
schenwelle (30) festgelegt ist. 

3. Startvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zwischenwelle (30) minde- 
stens ein Ritzel (46, 47) zum Antrieb einer Steuerkette 
zur Betatigung von Gaswechselsteuerbauteilen des 
Vcrbrennungsmotors (I) auf weist. 

4. Startvorrichtung nach einem dcr Anspruchc 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass an der Zwischenwelle 
(30) an einem axialen Ende ein Pumpenrad (49) zum 
Fordern einer Kuhlflussigkeit des Verbrennungsmotors 
(1) axialfest und drehfest festgelegt ist. 

5. Startvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenwelle (30) 
zur Entluftung des Kurbelgehauses (14) des Verbren- 
nungsmotors (1) eine sich uber weitgehend die gesamte 
axiale Lange erstreckende Langsbohrung (50) auf- 
weist, quer zu der an einem axialen Ende der Zwi- 
schenwelle (30) cine durchgehende Querbohrung (51) 
zur Zentrifugalabscheidung von Schmierol des Ver- 
brennungsmotors (1) verlauft. 

6. Startvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Startermotor (19) 
uber eine mit zwei im axialen Abstand zueinander an- 
geordneten Zahnradern (24, 27) versehene Getriebe- 
welie (25) und eine weitere mit einer Verzahnung ver- 
sehene Getriebewelle (28) mit der Zwischenwelle (30) 
zur Momentenubertragung gekoppelt ist. 

7. Startvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Achsmitten der bciden Getriebcwel- 
len (25, 28) zu der Achsmitte der Abtriebswelle (23) 
des Startermotors (19) und der Achsmitte des Zwi- 
schenwelle (30) in Richtung zum hinteren Zylinder (5) 
versetzt sind. 

8. Startvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Freilaufkupplung 
(21) die kraftschlussige Verbindung zwischen dem 
Startermotor (19) und der Kurbelweile (14) nach dem 
Erreichen einer vorbestimmten Drehzahldifferenz zwi- 
schen der Kurbelweile und der Zwischenwelle (30) off- 
net. 


Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 


1. Startvorrichtung (2) fur einen Zweizylinderverbrcn- 
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